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Resumen: E l modelo que a continuación se presenta tiene como 
objetivo analizar las condiciones de crecimiento y la 
rutra de acumulación de capital en un contexto de cam
bio técnico endógeno, pero con ahorro exógeno. Se 
plantea la existencia de un mundo con dos países: uno 
innovador y otro imitador, vinculados exclusivamente 
por un mercado mundial de tecnología, y se hace 
abstracción del mercado mundial de bienes. En cada 
país existen dos sectores: uno productor de bienes 
finales y otro que realiza actividades de Investigación y 
Desarrollo. En buena medida, el trabajo se basa en los 
modelos de Romer (1990), y Rivera Bátiz-Romer 
(1991). 

A b s t r a c t : The purpose of this model is to analyse the conditions 
for growth and the path of capital accumulation in a 
framework of endogenous technical change with ex
ogenous savings. The model states the existence of two 
kinds of countries, one of them an innovator, the other 
an imitator, both linked by a world market of technol
ogy, and excludes the world market of commodities. In 
each of these countries there are two sectors: the first 
one produces final goods, and the second performs Re
search & Development activities. The paper is based in 
Romer (1990) and Rivera Bátiz-Romer (1991). 
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1. Introducción 

E l presente trabajo explora los problemas relacionados con la ruta de 
crecimiento correspondiente a un país desarrollado y a otro menos 
desarrollado que se vinculan por el mercado mundial de t ecno log ía . 

E l estudio que se presenta se inscribe en la corriente moderna que 
ha efectuado un vasto trabajo de modelos con cambio t ecno lóg i co e n d ó 
geno (Romer, 1990; Lucas, 1993; Grossman y Helpman, 1991, entre 
algunos de los textos representativos) inspirados en una t r ad ic ión más 
antigua: la obra de Schumpeter en la primera mitad del s iglo X X , el 
planteamiento formal, no resuelto, de So low (1957), y los dos trabajos 
pioneros de A r r o w (1962a y 1962b) en los que incorpora e l tema del 
conocimiento y el aprendizaje, y plantea que la as ignac ión de recursos 
para la innovac ión só lo es exitosa bajo mecanismos de mercado imper
fectamente competitivos. E n cierta forma, estos modelos tienen una 
re lac ión m á s indirecta con algunos de los trabajos de K a l d o r de pr inc i 
pios de los sesenta (Kaldor y Mir lees , 1962). 

L a nueva t e o r í a del crecimiento se caracteriza, en ú l t i m o a n á l i 
sis, por el desarrol lo de modelos con crecimiento e n d ó g e n o , " . . . en el 
sentido de que [el crecimiento] ocurre en ausencia de incrementos 
e x ó g e n o s en la product iv idad tales como los atribuidos al progreso 
t é c n i c o en el modelo n e o c l á s i c o . . . " (Rebelo , 1991: 501). Es to es, los 
incrementos en la product iv idad a lo largo del t iempo — e n el presen
te modelo debidos al progreso t é c n i c o — son expl icados dentro del 
m i s m o aná l i s i s y no se exponen, como en el modelo de S o l o w con 
progreso t é c n i c o (1957), como un dato que se m u l t i p l i c a a una fun
c i ó n de p r o d u c c i ó n . 

C o n los cambios que más adelante serán explicados, el modelo es tá 
basado en los trabajos de Romer (1990) y Rivera B á t i z - R o m e r (1991), 
en los cuales se endogeneiza el proceso de i n n o v a c i ó n y se exhibe la 
ruta de crecimiento para un pa ís que lanza al mercado bienes nuevos. 
C o n este modelo, una vez que se alcanza una so luc ión de equil ibrio para 
el país innovador, se logra endogeneizar a d e m á s el proceso de imi tac ión 
t ecno lóg ica para el caso de un país menos desarrollado. Tanto para el 
país innovador como para el pa ís imitador se presentan las condiciones 
en que se efectúa la acumulac ión de capital y, en este sentido, el trabajo 
que aquí se analiza no es de ahorro e n d ó g e n o , sino que se toma como 
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dada la tasa de ahorro de manera muy similar a la propuesta por el 
modelo neoc lá s i co tradicional (Solow, 1956). 

Tenemos entonces un modelo de crecimiento con cambio t e c n o l ó 
gico e n d ó g e n o —los procesos de i nnovac ión e imi tac ión t e cno lóg i ca se 
hacen e n d ó g e n o s — pero con ahorro e x ó g e n o porque la tasa de ahorro 
es tá dada. 

E n ú l t ima instancia, se intenta bosquejar algunos elementos centra
les de la re lac ión entre pa í ses desarrollados, generadores de nueva tec
n o l o g í a , y p a í s e s menos desarrollados, imitadores y receptores de 
t ecno log ías generadas fuera de su espacio e c o n ó m i c o . 

E l objetivo del presente modelo es formalizar dos elementos centra
les de lo que podemos denominar como nueva teor ía del crecimiento. E l 
primero, la importancia creciente que ha adquirido el capital humano 
como variable bá s i ca explicat iva del crecimiento del producto en el 
tiempo (Romer, 1990; Lucas, 1993); el segundo, la imi tac ión t e cno lóg i 
ca como medio a t ravés del cual un pa í s menos desarrollado accede a las 
innovaciones técn icas ocurridas en los pa í ses desarrollados y, en ú l t i m o 
anál is i s , al aprendizaje que permite un determinado dominio del cono
cimiento de los nuevos productos (Krugman, 1990; Grossman y He lp -
man, 1991). 

E l modelo consta de dos pa í ses , uno innovador, n , y otro imitador, 
m. E l pa ís innovador se caracteriza por generar permanentemente nue
vos productos a t ravés de la ap l icac ión en la manufactura de nuevos 
d iseños creados en los laboratorios de Inves t igac ión y Desarrollo. E l 
pa ís imitador se caracteriza por producir bienes que fueron desarrolla
dos originalmente en el pa ís innovador. 

Se define la i nnovac ión , en el contexto de la prol i feración de nue
vos productos, como la c reac ión de novedades tecno lóg icas dentro del 
mercado mund ia l , esto es, los bienes son nuevos en la medida que en 
el mercado mundial no exis t ían anteriormente. Por otra parte, la imi ta
c ión se define como la actividad de r ep roducc ión de bienes novedosos. 
E n el caso del presente modelo, un pa ís , el desarrollado, es el que 
produce innovaciones, mientras que el país menos desarrollado produce 
imitaciones. Es posible que la def inic ión anterior entre en conflicto con 
el concepto tradicional, esto es, que la innovac ión es un invento exitoso 
en el mercado, pero en realidad asimila la idea anterior y se proyecta al 
ámbi to internacionales donde algunos pa í ses tienen mejores condicio
nes para innovar, mientras otros poseen mejores condiciones para repro-
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ducir inventos exitosos en el mercado, generados fuera de l espacio 
nacional. 

U n supuesto subyacente en el presente trabajo es que e l país inno
vador ún i camen te produce bienes nuevos, mientras que el p a í s imitador 
sólo produce bienes originalmente d i s eñados en un pa ís desarrollado. 
Ambas modalidades conforman la v ía para la in t roducc ión del cambio 
t écn ico en los pa í ses (Krugman, 1990; Grossman y He lpman , 1991). 

E n t é rminos generales, como ya se seña ló , el modelo es una adapta
c ión del expuesto por Romer (1990) y Rivera B á t i z - R o m e r (1991), pero 
aqu í só lo se consideran dos sectores, mientras que en la fo rma l i zac ión 
original hay tres. Otro rasgo distintivo es que se considera el cambio 
t écn ico en t é rminos de innovaciones de productos, en tanto que en 
Romer (1990) se introduce a t ravés de la incorporac ión de nuevo equipo 
de capital cada vez m á s productivo, esto es, como innovaciones de 
proceso, donde el sector productor de d i seños vende al sector productor 
de bienes de capital. E n el presente modelo se considera, en cambio, que 
tal sector de d i seños vende ideas —en forma de copias he l iográ f i cas , si 
se quiere— para nuevos productos finales. 

2. El país innovador 

E n primer t é rmino , se plantea una función de p roducc ión en la que la 
f irma representativa del país innovador, n , emplea, aparte de trabajo 
manual, L , y capital físico, K , capital humano, H , entendido éste como 
aquella parte de la fuerza de trabajo calificada que ofrece su participa
ción intelectual en el proceso productivo. Se ut i l iza t a m b i é n un acervo 
de d i s eños , A , como insumo para la p r o d u c c i ó n de nuevos bienes. 

Q n ( t ) = H - ( t ) L ^ t W n ( t ) A H t y , (1) 

a + p + y + )C = 1 

E l sentido en el que se incorpora la noc ión de capital humano, 
consiste en que las firmas emplean habilidades intelectuales de personal 
calificado cuya formación es la suma de educac ión formal y aprendizaje 
en el trabajo (Romer, 1990; Grossman y Helpman, 1991). Esta defini
c ión de capital humano no hace referencia a aquella e l aborac ión teór ica 
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vinculada con las actitudes educativas y de salud de los individuos que 
l levan, en ú l t ima instancia, a reflexiones sobre la conducta e c o n ó m i c a 
de las familias (Becker, M u r p h y y Tamura 1990). E n este caso, só lo se 
expresa la demanda de capital humano y no se analiza la oferta, es decir, 
su fo rmac ión . 

Por otra parte, hay un sector productor de d i s e ñ o s , e l cual vende 
sus copias h e l i o g r á f i c a s a l a f i rma productora de bienes finales. E n 
este caso, la evo luc ión en el tiempo de los nuevos d i seños es creciente 
con respecto a los dos insumes que se emplean: d i seños y capital 
humano, el coeficiente expresa un p a r á m e t r o de la productividad en el 
trabajo de dicho sector. 

A ( t ) = 8 H A ( t ) A ( t ) (2) 

L o que en el fondo expresa la forma funcional de (2) es que no 
existen l ími tes a la capacidad humana de innovac ión t ecno lóg ica , esto 
es, que las posibilidades de producir nuevos bienes en el tiempo tienden 
a aumentar permanentemente. 

E l acervo neto de capital var ía como p r o p o r c i ó n de la cantidad total 
de producto final. Es decir, una fracción del ingreso es ahorrada y se des
tina a incrementar el acervo de capital total en esta economía . Tal fracción 
ahorrada del ingreso, s, suponemos que se decide e x ó g e n a m e n t e al 
modelo y, por tanto, en este trabajo se presenta un modelo con cambio 
técnico e n d ó g e n o pero con ahorro e x ó g e n o , esto ú l t imo se seña la en la 
; cuac ión (3). Es importante subrayar que los incrementos netos en el 
icervo de capital só lo se destinan al sector que produce bienes finales 
norque, dada la s impl i f icac ión del presente anál i s i s , no se emplea un 
icervo de capital f ís ico en la p r o d u c c i ó n de nuevos d i seños ; en todo 
;aso, en este sector se emplean acervos de capital de conocimiento. 

K n { t ) = s Q n ( t ) (3) 

Finalmente, tenemos una res t r icc ión en la que todo el capital h ú m a 
lo se divide en actividades de manufactura y de inves t igac ión , cuyo 
imite es el total de H J j ) existente en un país en un momento dado. Es 
na cond ic ión de m a r k e t c l e a r i n g en el mercado de capital humano. 

(4) 
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Por las ecuaciones (1) y (2) podemos ver que, con todo lo d e m á s 
constante, un aumento en la cantidad de capital humano a empleado en 
la p r o d u c c i ó n de bienes finales y d i seños incide directamente en un 
aumento en la p r o d u c c i ó n . E n pr incipio , l a cantidad de capital humano 
disponible es el resultado de la invers ión privada que realizan los agen
tes en su formación , o las empresas en capac i tac ión , y t a m b i é n puede 
ser e l resultado de la invers ión púb l i ca destinada a dos objetivos esen
ciales: incrementar o mejorar las condiciones de la e d u c a c i ó n formal y 
promover programas de capac i tac ión . Ambas formas de inve r s ión desti
nadas a la educac ión formal y al adiestramiento en el trabajo son las 
posibilidades esenciales que pueden suponerse para aumentar el acervo 
de capital humano. 

Por otra parte, como el sector productor de d i seños es tá separado de 
las empresas productoras de bienes, es decir, que las nuevas ideas son 
ofrecidas a las empresas y, ante todo, son vendidas, podemos presentar 
el precio al que la f irma productora de A ofrecerá sus inventos, m a x i m i -
zando parcialmente el beneficio con respecto a los d i seños en la ecua
c ión (1): 

PA{t)-%H-n{t)L¡(t)K^-\t) (5) 

E n este caso, tenemos que el productor de d i seños es un monopo
lista, el cual fija el precio de su d i seño al nivel dado por la curva de 
demanda expresada en (5). Mientras tanto, el productor de bienes fina
les es un tomador de precios de los d i seños innovadores, quienes, dado 
el precio, determinan la cantidad de d i seños que se emplearan para la 
p r o d u c c i ó n de bienes. 

S i seguimos a A r r o w (1962b: 158): ".. . en una e c o n o m í a de libre 
empresa la rentabi l idad de la i n v e n c i ó n — c o m o p r o d u c c i ó n de infor
m a c i ó n — requiere una as ignac ión no óp t ima de recursos". De esta 
forma, el problema puede resolverse mediante una f i j ac ión de precios 
en competencia imperfecta, al seguir en buena medida la idea central de 
Schumpeter (1942), según la cual para que la innovac ión sea lucrativa, 
es necesario mantener un margen m o n o p ó l i c o de beneficio durante un 
periodo. 

E l precio del capital humano, W f f A , en el sector productor de d i seños 
es el que resulta de la m a x i m i z a c i ó n dentro de la f i rma del capital 
humano que se empleará : 
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Para encontrar una ruta de crecimiento de equi l ibr io , es necesario 
describir la forma en que se reparte el capital humano en los sectores de 
manufactura e inves t igac ión . E l precio del capital humano en e l sector 
de manufactura, el cual es un tomador de precios, es igual a su producto 
marginal; buscaremos después que el salario de dicho capital se iguale 
en ambos sectores: 

W H q n { t ) = oc/ /«~ \ t ) L * ( t ) K ] ( t ) A * " ' (0 (7) 

S i igualamos las expresiones (6) y (7), sustituimos el precio de los 
d i seños y despejamos H ; ¡ , es posible obtener la cantidad de capital 
humano que será u t i l i zadaen el sector manufacturero: 

(X 

A partir de lo anterior, postulamos que existe una tasa de crecimien
to balanceado, g , para el pa í s innovador, la cual iguala los sectores de 
manufactura e inves t igac ión : 

g « ( ? ) = r77 

Ú(t) M t ) 

g n ( t ) = S H n ( t ) - - (9) 
K 

E n (9) tenemos que h tasa de crecimiento del producto es funda
mentalmente una función de! capital humano total existente en un mo
mento dado, donde los coeficientes 5 , % y oc están presentes. Se trata de 
los coeficientes relacionados con el capital humano en ambos sectores, 
y de la productividad de éste en el sector que produce d i seños nuevos. 
E n este modelo simplif icado, lo principal es que no aparecen otras 
variables, como L o K , ni sus respectivos coeficientes en tanto determi
nantes del crecimiento equilibrado entre el producto y la c reac ión de 
d i seños . 

C o n todo lo d e m á s constante, dos cuestiones parecen derivarse de 
la ecuac ión (9). L a primera es que si el capital humano total es muy 
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p e q u e ñ o , cercano a cero, la tasa de crecimiento será negativa y no 
exis t i rá e s t ímulo para que se asigne una f racción del capital humano 
para trabajar en el sector que produce d i seños . Ahora bien, cuando el 
capital humano total empieza a aumentar, tenemos que la tasa de crec i 
miento e c o n ó m i c o se eleva, y en especial la f racción del capital humano 
empleada en el sector innovador que produce y vende d i s e ñ o s . L a 
segunda es que puede haber puntos con crecimiento muy bajo y capital 
humano total muy p e q u e ñ o que cancelen toda posibi l idad de actividad 
innovadora, o que impliquen una p r o d u c c i ó n de d i seños marginal, que 
no es sustantiva dentro de la actividad e c o n ó m i c a global . 

Hasta aquí , sin embargo, no aparece la trayectoria correspondiente 
al capital f ísico. E l esfuerzo para el crecimiento depende de la cantidad 
de capital humano, por lo que es necesario explorar, en la forma sencil la 
que se ha seguido hasta aquí , cuál es el pa t rón de a c u m u l a c i ó n y c ó m o 
se relaciona con el crecimiento del producto balanceado para ambos 
sectores. 

Sea entonces la r a z ó n capital-producto del pa í s desarrol lado 
\ = K n ( t ) I Q n ( t ) , de lo que podemos plantear que: 

K n ( t ) = y n Q n ( t ) (10) 

A l diferenciar por completo la ecuac ión (10) con respecto al tiempo 
tenemos: 

¿n(t) = ÍQn(t) + y„Qn(t) di) 

A l sus t i tu i r (11) en l a parte i z q u i e r d a de (4) se obt iene: 
\ Q n { t ) + y n Q n ( t ) = s Q n { t ) . Podemos entonces arribar al siguiente resul
tado en (12),"al despejar la var iac ión de la razón capital-producto en el 
tiempo: 

Q„(t) 
y = s -y (12) 

" 6 ( 0 

Pero por la cond ic ión de equil ibrio postulada más arriba, tenemos 
que 

8"{t)~Qn{tí 
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por tanto, una vez definida la tasa de crecimiento balanceado en (9): 

8 H (t) a (13) 

As í , podemos comparar g rá f i camente la tasa de crecimiento de 
equil ibrio para los sectores que producen bienes finales y d i seños con la 
trayectoria que sigue la a c u m u l a c i ó n de capital, en función del n ive l de 
capital humano. 

Gráfica 1 

L a var iac ión en el tiempo de la r azón capital-producto es resultado 
de la diferencia entre la tasa exógena de ahorro y la tasa de crecimiento de 
equil ibrio del producto, mult ipl icada por la razón capital-producto. 

Esta var iac ión en el tiempo depende, como la tasa de crecimiento 
balanceado, de la cantidad de capital humano. E n este caso, sin embar
go, arribamos a una so luc ión del siguiente tipo: a medida que la canti
dad de capital humano aumenta, la r azón capital-producto comienza a 
disminuir. 

U n a primera conc lus ión sobre ello, es que és ta disminuye en tanto 
que el producto crece. Es decir, la d i sminuc ión de la razón capital-pro-
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ducto no es resultado de que el acervo de capital se reduzca, sino que 
éste , en todo caso, aumenta a una velocidad menor que l a tasa de 
crecimiento de equil ibr io, l a cual iguala el n ivel de actividad en el sector 
productor de bienes finales y de d i s eños . 

U n caso extremo, presente a lo largo del modelo aqu í desarrollado, 
es cuando el capital humano no existe; digamos que es cero o muy 
cercano a ese punto. Hemos visto que ello impl ica que l a tasa de 
crecimiento de equil ibrio será negativa, - a / %; la a c u m u l a c i ó n de capi
tal, sin embargo, es posi t iva y es tará en el nivel dado por los coeficien
tes s + y a I x , l a tasa de ahorro, m á s la cantidad dada por el cociente de 
las elasticidades del capital humano y los d i seños en la e c u a c i ó n (1), 
mult ipl icada por la razón capital-producto. A este nivel la e c o n o m í a no 
crece, pero la a c u m u l a c i ó n de capital es posit iva. 

¿ Q u é significa esta ú l t ima p ropos i c ión? Primero, que el sistema 
e c o n ó m i c o no incrementa su capital de conocimiento: ya hemos enun
ciado que la tasa de crecimiento de equilibrio depende de la actividad en 
el sector de Inves t igac ión y Desarrollo, y que la variable independiente 
sobre la cual descansa el proceso de crecimiento es el aumento en el 
acervo de capital humano. Segundo, que el incremento, o no, del acervo 
de conocimientos incorporado en los individuos, a t ravés de la inver s ión 
en cap i ta l humano, se compor ta en forma inversa a la a c u m u l a c i ó n 
de capital f ísico: ésta alcanza su mayor nivel cuando la a c u m u l a c i ó n de 
conocimientos no existe, de spués empieza a descender a medida que el 
producto aumenta, a partir de que la acumulac ión de capital humano 
comienza a verificarse. 

E n un momento determinado, cuando la a cumulac ión de conoci
mientos incorporados en los individuos sigue aumentando y alcanza su 
n ive l en la cantidad H j t ) = a I 5 j , la tasa de crecimiento del producto 
será cero; a ese n ive l , l a razón capital-producto será exactamente igual 
a la tasa de ahorro e x ó g e n a vigente en la e c o n o m í a . D e s p u é s de ello, si 
la cantidad de capital humano sigue creciendo o sea, que l a invers ión 
púb l i ca o privada en las personas sigue aumentando, la tasa de creci
miento balanceado, g , se igualará en un punto con la va r i ac ión de la 
r azón capital producto, y„. Ese punto es la cantidad dada por el cociente 
entre la tasa de ahorro y la productividad en el sector de Invest igación y 
Desarrollo mult ipl icada por la razón capital-producto, g* = f = s / 8 y . 
Digamos que hay una cantidad de capital humano / T , para la cual */ 
e q u i l i b r i o dinámico existe y es único. 
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E l hecho de que el equi l ibr io exista y sea ún ico no significa necesa
riamente que sea estable. Las propiedades de estabilidad de los modelos 
de crecimiento e n d ó g e n o no han sido estudiadas en p rofundidad 
(Semmler, 1991). E l trabajo que aqu í se presenta no pretende resolver el 
problema, ya que ello rebasa los alcances mismos del a r t ícu lo . 

Es posible, só lo como una in tu ic ión , que tal equil ibrio no sea esta
ble si l a a cumulac ión de capital humano con t inúa , lo cual se puede 
sostener en la medida en que la condición de m a r k e t c l e a r i n g en e l mer
cado del factor se mantenga. E n tal caso la acumulación de capital físico 
con t inúa decreciendo, en un punto en e l que H p ) = a 18nX + s I 8 j n , la 
var iac ión de la r azón capital-producto en el tiempo, es igual a cero." 

De acuerdo con Solow (1956), si la va r i ac ión de la r azón capital-
producto igual a cero representara una s i tuac ión de equil ibrio estable, 
entonces es obvio que tal cond ic ión no se verif ica en el punto donde las 
tasas de a c u m u l a c i ó n y crecimiento del producto se intersectan. Esto 
ú l t ima, cuando J n = 0, la tasa de crecimiento del producto alcanza un 
n ive l dado por la cantidad s / y n , diferente a su valor de equi l ibr io 
explicado arriba. L o anterior es una in tu ic ión que nos permite a rgü i r que 
posiblemente no existen condiciones para alcanzar el equil ibr io estable. 
D i g á m o s l o de otra forma: no habr ía nada, c e t t e r i s p a r i b u s , que i m p i 
diera que la tasa de crecimiento de equil ibrio aumentara explosivamente 
y la razón capital-producto disminuyera en igual p roporc ión , en tanto la 
a c u m u l a c i ó n de capital humano tienda a elevarse. 

A h o r a bien, aqu í cabe una pregunta: ¿qué puede modificar e l de
s e m p e ñ o de la e c o n o m í a ? Por una parte, todo lo d e m á s constante, un 
incremento de la razón exógena de ahorro. Esto significa que la recta 
que representa la ruta de var iac ión de la r azón capital-producto se 
desp laza rá hacia arriba y a la derecha, de tal forma que la tasa de 
c r ec imien to e c o n ó m i c o a u m e n t a r á junto c o n l a r a z ó n cap i t a l -p ro 
ducto. 

Por otra parte, el d e s e m p e ñ o de esta e c o n o m í a , harto simplif icada, 
c a m b i a r á si el coeficiente de productividad en el sector de Inves t igac ión 
y Desarrollo aumenta. S i todo lo d e m á s permanece constante, un cam
bio en 8 n imp l i ca otro en la pos ic ión de la recta que representa la 
trayectoria de crecimiento del producto en el tiempo, la cual aumenta su 
pendiente. Pero t amb ién inc remen ta rá su pendiente la recta que repre
senta la a c u m u l a c i ó n de capital en el tiempo. A partir de lo anterior, 
debido a que el n ive l de equil ibrio entre ambas rectas g* = Y* = s 18 y 
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depende de tal coeficiente, la s i tuac ión de equil ibrio se ver i f icará en un 
punto menor que el de la pos i c ión in ic ia l . 

U n aumento de la productividad en el sector productor de d i s e ñ o s 
representa, directamente, tasas de crecimiento balanceado del producto 
mayores que en la s i tuac ión in i c i a l . S in embargo, el lo repercute en un 
estado de equil ibrio menor en el que, por el aumento en la product iv i 
dad, se requiere una menor cantidad de capital humano para alcanzar los 
mismos niveles de aumento en el producto y de acu mu l ac i ó n de capital 
f ís ico. 

3. El país imitador 

L a carac ter í s t ica escencial del pa í s imitador, m, es que recurre al acervo 
de d i seños innovadores para copiarlos: la forma en que se introduce el 
progreso técn ico en este pa ís es a t ravés de la transferencia de t ecno log í a 
que se compra en el mercado internacional. Por razones anal í t icas supo
nemos que hay dos sectores, uno productor de bienes y otro de d i s eñ o s 
imitados — b á s i c a m e n t e adaptaciones a la realidad específ ica del merca
do y a las condiciones técn icas locales— y buscaremos, como en el caso 
anterior, l a forma en que se d iv ide el capital humano en ambas act i 
vidades. 

U n a cues t ión por aclarar es que si bien hay dos sectores, en la 
realidad no necesariamente ocurr i r ía de esa forma, ya que las activida
des sustantivas se rea l izar ían integralmente dentro de la firma manufac
turera. As í , al hacer referencia a la as ignac ión de capital humano dentro 
de ambos sectores, con m á s p rec i s ión se habla de la cantidad de horas, 
digamos, que el capital humano se emplea en actividades vinculadas con 
la manufactura y con la adap tac ión de t ecno log ías foráneas : en cierta 
forma se aborda la cues t ión asociada con la escasa actividad formal de 
Inves t igac ión y Desarrollo, claramente separadas de la actividad manu
facturera en un país menos desarrollado. 

Esta es una diferencia sustancial con la lóg ica que se deriva de la 
d i n á m i c a de un país innovador, donde la actividad de In ives t igac ión y 
Desarrollo es tá diferenciada y separada de las actividades de produc
c ión de bienes, y donde un ingeniero empleado en inves t igac ión no 
cumple tareas de superv i s ión en la planta manufacturera. U n a segunda 
diferencia, con seguridad la pr incipal , es que la imi tac ión se caracteriza 
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por la ap rop iac ión de d i seños innovadores generados fuera del pa í s . E l 
sector productor de imitaciones basa su actividad en la u t i l i zac ión del 
acervo de d i seños innovadores, los cuales ya hemos visto c ó m o se 
producen. 

L a idea que subyace, en todo caso, es que el pa ís menos desarrolla
do carece de condiciones para innovar, esto es, producir bienes nuevos 
desde la perspectiva del mercado mundial . Só lo puede copiar, adquirir 
patentes, adaptar productos nuevos generados fuera del estado nacional . 

E l bien final es producido en condiciones similares a las descritas 
en la ecuac ión (1), donde se emplean factores tradicionales, capital y 
trabajo manual, pero a d e m á s se ut i l iza capital humano y un acervo de 
d i seños imitados localmente, M. 

Q J t ) = H ^ t ) L Z W e J t ) M s \ t ) (14) 

Considero importante subrayar que aun cuando la forma funcional 
es s imilar para ambos pa í ses , las funciones en sí son diferentes, en la 
medida en que habrá dotaciones de factores distintas y en que los 
valores que los coeficientes a sumi rán , es de esperarse, t a m b i é n serán 
distintos. 1 

Las imitaciones evo luc iona rán en el tiempo a un ritmo dado por la 
función: 

M(t) = S m H m J t ) A ( t ) (15) 

L a cantidad de d i seños por imitar se inc rementa rá en el tiempo en 
forma directamente proporcional a la cantidad de capital humano em
pleado en la imi tac ión y a la de d i seños innovadores a d i spos ic ión del 
productor en el país menos desarrollado. 

Para producir d i seños imitados, la firma tendrá que utilizar capital 
humano y el acervo de d i seños innovadores generados en el primer pa ís . 
Ahora bien, tenemos una forma funcional similar a la de la ecuac ión (2). 
Sin embargo, hay que considerar que la capacidad imitativa será cre
ciente siempre y cuando, al mantener el capital humano constante, 

1 En este caso no se hace ninguna referencia a las consecuencias que tal supuesto 
podría tener en términos del teorema de Samuelson sobre la igualación de los precios de 
los factores, debido a que no se analiza el comercio de bienes entre dos países. 
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aumente el acervo de d i seños innovadores producidos fuera del pa í s 
imitador. As í , la capacidad de adap tac ión depende de la magnitud del 
capital humano y del t a m a ñ o de dicho acervo, el cual se a m p l í a dentro 
del primer pa ís ya descrito. E n ú l t imo aná l i s i s , e l lo imp l i ca que las 
firmas del pa ís imitador no tienen control sobre la magnitud de ese 
a c e r v o de conocimientos, y tampoco sobre la d i recc ión del cambio 
t ecno lóg ico . E n cierta forma, podemos pensar que son tomadores de 
cambio técn ico . 

E n la ecuac ión (16) se presenta la ruta que sigue la a c u m u l a c i ó n de 
capital, donde el acervo neto de capital físico es la p r o p o r c i ó n del 
ingreso sacrificado del consumo que se destina a efectuar inve r s ión en 
equipo de capital f ís ico. 

K m ( t ) = s Q m { t ) (16) 

H m { t ) = H q m { t ) + H m m { t ) (17) 

Finalmente, la ecuac ión (17) presenta una res t r icc ión , como en (3), 
donde se expresa la d i s t r ibuc ión del capital humano total, H J t ) , entre 
los sectores de manufactura y de imi tac ión , o adap tac ión de d i seños 
innovadores. 

E n el caso del pa ís menos desarrollado, podemos pensar que el 
acervo de capital humano es menor, relativamente, al del pa í s desarro
llado. Buena parte de la diferencia entre las habilidades t ecno lóg icas de 
uno y otro país reside en las dotaciones iniciales de capital humano. 
D i g á m o s l o en la siguiente forma: el país menos desarrollado efec túa un 
gasto de invers ión en las personas, con fondos púb l i cos o privados, pero 
la base relativa de la cual parten és tos , en c o m p a r a c i ó n con el pa ís 
innovador, es m á s baja y la magnitud del esfuerzo relativo es menor. 

Ahora bien, el precio de un d iseño imitado es aquel que resulta de la 
m a x i m i z a c i ó n del beneficio, en la ecuac ión (18): por razones ana l í t icas , 
pensamos que en ciertos casos reales, hay una forma de comercio intra¬
firma, donde los d i seños adaptados son vendidos al sector que produce 
bienes finales. E l precio de un d i seño imitado se fija al n ive l de la curva 
de demanda inversa que presenta el sector productor de bienes finales: 

(18) 
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E n tal caso, la empresa productora de bienes finales, dado el prec io 
de los d i seños imitados, determina la cantidad que ocupa rá en su pro
ducc ión . 

E n la medida que el adaptador de innovaciones es tomador de 
t ecno log ía s , t ambién lo es de su precio, y podemos señalar que és te 
resulta de la m a x i m i z a c i ó n del beneficio con respecto al n ú m e r o de 
d i seños imitados por emplear: 

P A ^ = K H

m ^ ( 1 9 ) 

E l innovador y el imitador se relacionan en el entorno mundia l 
ún icamen te a t ravés del mercado de tecnolog ía . L a ecuac ión (19) expre
sa el n ivel en el que el productor de d i seños innovados fijará el precio 
de su conocimiento. E l imitador, dado el precio del d i seño fo ráneo , 
fijará, por su parte, la cantidad de capital humano que se emplear en 
dicha actividad dependiendo, a d e m á s , del coeficiente de productividad 
en imitaciones. 

U n a cues t ión relevante sobre (19) es que si el capital humano 
empleado en actividades de inves t igac ión imitativa fuera muy p e q u e ñ o , 
cercano a cero el precio de un d i s e ñ o innovador tender ía a cero. Tal 
resultado podemos interpretarlo como el hecho de que no habr ía condi 
ciones de demanda de d i seños nuevos en la medida que ello depende, 
principalmente, de la cantidad de capital humano empleada en la imi ta
ción. Otra in te rpre tac ión correspondiente a un caso extremo como el 
seña lado , es que ser ía factible una so luc ión de esquina, la cual no 
tendría sentido bajo las especificaciones concretas de la función. 

Las ecuaciones (18) y (19) explican los precios maximizadores del 
beneficio que se establecen bajo condiciones de imi tac ión . L a primera 
explica el problema del precio de monopol io que se fija al realizarse la 
venta de un d i s e ñ o imi t ado al p roduc tor de bienes f inales; l a se
gunda describe el precio m o n o p ó l i c o que se establece al efectuarse la 
•/enta de un d i seño innovador a una empresa ubicada en el pa ís imitador. 
En el primer caso, el imitador es fijador de precios, en el segundo se 
convierte en tomador de precios de un productor foráneo de d i seños de 
productos novedosos. 

Como lo hicimos antes, vamos a definir las condiciones para alean-
car una so luc ión de equil ibrio balanceado. E l salario del capital huma-
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no, que se divide en ambas actividades, para el sector de d i s e ñ o s imi ta
dos será resultado de la m a x i m i z a c i ó n con respecto al capital humano 
de la ecuac ión (15); en el caso del sector que produce bienes finales, es 
el producto marginal del factor: 

WHmJt) = 5 m P m ( t ) A ( t ) (20) 

^ J ^ ^ ^ K ^ i t ) (21) 

C o m o en el caso del pa ís innovador, igualamos ambas ecuaciones 
para obtener un solo salario correspondiente al capital humano, sustitui
mos la ecuac ión (16) en la (20) y despejamos el capital humano asigna
do al sector que produce bienes finales: 

H (?)= \ (22) 
q m Q S A ( t ) 

m y ' 

L a cantidad de capital humano por asignar al sector productor de 
bienes imitados depende, esencialmente, de la razón de d i s eñ o s imi ta
dos a innovados, lo que puede interpretarse como: un aumento de la 
cantidad de d i seños innovadores que las firmas es tán dispuestas a i m i 
tar, i nc remen ta rá la cantidad de capital humano por destinar al sector 
manufacturero. 

L a ecuac ión (22) permite plantear dos casos extremos: a ) ya que la 
razón de productos imitados a innovados es una p roporc ión cuyo valor 
m á x i m o sería 1, la s i tuación l ími te en la que toda innovac ión es transfe
rida al país imitador en forma instantánea, y donde la cantidad de capital 
humano por asignar al sector productor de bienes finales será igual al 
valor de los coeficientes cp, £ 1 8 m , como en el caso del pa í s innovador, 
aunque el valor de los coeficientes sea distinto, b ) E l segundo caso será 
aquel en el que la p ropo rc ión de adaptaciones a innovaciones sea tan 
p e q u e ñ a , cercana a cero, que el tiempo que una pieza de capital humano 
dedicar ía a la actividad manufacturera sería, t ambién , muy cercano a 
cero. E n tal virtud, la p roducc ión de bienes finales ut i l izar ía intensiva
mente sólo trabajo manual y capital f ísico, en desmedro del capital de 
conocimiento incluido en la p roducc ión . 
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Podemos encontrar una tasa de crecimiento compatible para Q y M : 

Ojt) % ) 5 H (í)A(í) 
8 ^ t ) = ~ c j J ) = W ) = M(t) 

g (í) = 8// (0 — - — (23) 
m m m ^ ( t ) (p 

Así , l a tasa de crecimiento en condiciones imitativas d e p e n d e r á 
tanto del capital humano total como de la razón entre d i seños innovados 
—creados fuera del p a í s — y d i seños imitados. Esto ú l t imo pod r í a inter
pretarse como la brecha t ecno lóg ica existente entre el país que produce 
d i seños nuevos y el pa ís que los adapta. 

Todo lo d e m á s constante, significa que entre mayor sea el capital 
humano en un momento dado, mayor será la fracción de tiempo que 
ded icará al trabajo de imi tac ión , y aún mayor será la tasa de crecimiento 
e c o n ó m i c o . 

Pero al mismo tiempo, todo lo d e m á s constante, tenemos que si la 
razón de d i seños innovados a imitados aumenta —porque el acervo de 
innovaciones foráneas crece más r á p i d o — la as ignac ión de capital hu
mano en tareas imitativas aumenta y la tasa de crecimiento e c o n ó m i c o 
se eleva. Esto ú l t imo deviene en una in tu ic ión: las posibilidades de 
crecimiento e c o n ó m i c o para una e c o n o m í a imitativa como la descrita, 
depende en una p roporc ión considerable de las capacidades innovativas 
foráneas ; s i és tas disminuyeran su d inámica , la tasa de crecimiento 
e c o n ó m i c o t ender ía a descender en la medida que lo hiciera la cantidad 
de capital humano empleado en adaptaciones t ecno lóg icas . 

E n el caso del presente trabajo no se rea l izará n ingún anál is is rela
cionado con la convergencia entre las tasas de crecimiento del país 
innovador y el pa ís imitador. Só lo sabemos que si la brecha t ecno lóg ica 
desapareciera, las condiciones de las cuales depende la tasa g se r ían las 
mismas a las correspondientes al país innovador. Esto impl ica un pro
blema de d i n á m i c a sobre la t rans ic ión de un pa ís imitador a uno que se 
acerca a ser innovador, que aqu í no se describe; dicho de otra forma: no 
se describen los procesos de catching up, o de alcance —en tanto cierre 
de la brecha t ecno lóg ica por el aumento de las capacidades t ecno lóg icas 
nacionales— al estilo coreano. Para un anál is is más puntual sobre el 
tema tenemos los textos de Lucas (1993) y Grossman y Helpman 
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(1991). E n el mundo aqu í descrito la d i fe renc iac ión entre pa í ses no se 
detiene, sino que se prolonga a lo largo de la historia. 

A h o r a bien, veamos c ó m o evoluciona el proceso de a c u m u l a c i ó n de 
capi ta l en las condiciones del pa ís imitador. Tenemos la r a z ó n cap i t a l -

producto correspondiente al pa ís imitador. A partir de que J m = — , 
podemos plantear: 

K m { t ) = l m Q m { t ) (24) 

A l diferenciar completamente con respecto al tiempo en (24): 

K j t ) = y m Q J t ) + y m Q m ( t ) (25) 

A l sustituir la parte derecha de la igualdad correspondiente a (25) 
en la parte izquierda de la igualdad de (16), tenemos que la trayectoria 
de la a cumulac ión de capital como p roporc ión del producto será igual a: 

(26) 

E l resultado al que se arriba en (26), da cuenta de que la va r i ac ión 
de la r a z ó n capital-producto en el t iempo correspondiente al p a í s 
imitador, es igual a la difencia entre la tasa de ahorro y la r azón capital-
producto, mult ipl icada por la tasa de crecimiento del país menos desa
rrollado. E l resultado es similar al del país desarrollado, sin embargo, es 
muy importante tener en cuenta que en este caso la ruta de acumula
c ión de capi tal f í s ico se re lac iona inversamente tanto con la acumu
lac ión de capital humano, como con la brecha tecnológica . A l aumentar 
ambas s imu l t áneamen te , o una u otra, cuando todo lo d e m á s permanece 
constante, tenemos que la intensidad de capital como p roporc ión del 
producto decrece. 

E n esta s i tuac ión existen dos elementos que forman parte de la 
a c u m u l a c i ó n de conocimientos y que influyen en lo expresado por (26): 
el capital humano, incorporado en los individuos, y la re lac ión del 
acervo de d i seños nuevos a imitados no incorporados en los individuos, 
pero sí integrantes de la experiencia en la actividad de Inves t igac ión y 
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Desarrollo. Cuando ambos componentes del conocimiento crecen, enton
ces la intensidad ¿ e capital f ísico decrece en tanto que el producto tiende 
a aumentar con una mayor intensidad en t é rminos del conocimiento. 

E n esta s i tuación se presenta la misma in te rpre tac ión que en l a del 
país desarrollado: la a c u m u l a c i ó n de capital como proporc ión del pro
ducto tiende a disminuir cuando aumentan el capital humano y la brecha 
t ecno lóg ica , no porque la acumu l ac i ó n de capital físico se detenga o 
permanezca constante, sino porque el producto aumenta con mayor 
rapidez. 

4. Conclusiones 

A q u í se presentan algunas conclusiones sobre el problema arriba plan
teado, y se hacen algunas comparaciones con otros trabajos, aproxima
damente equivalentes, para evaluar algunas diferencias y semejanzas. 

1) E l modelo teór ico expuesto en la primera parte de este trabajo 
predice dos cuestiones: la primera, que la tasa de crecimiento de un pa ís 
desarrollado es mayor a medida que el acervo de capital humano tiende 
a ser mayor: la fracción destinada a Inves t igac ión y Desarrollo aumenta 
y ello dinamiza la tasa de crecimiento. E n tal caso no hay diferencia con 
los modelos de Romer (1990) y Rivera B á t i z - R o m e r (1991), en los 
cuales se alcanza una so luc ión equivalente a la arriba expuesta. 

Por otra parte, el modelo predice que en un país menos desarrollado 
la tasa de crecimiento del producto depende tanto del acervo de capital 
rumano total como de la brecha tecnológica . Ambas variables guardan 
ana re lac ión directa con la tasa de crecimiento e c o n ó m i c o . Fundamen¬
almente, el hecho de que la tasa de crecimiento de un país imitador 
lependa de la brecha t ecno lóg ica parece paradój ico , en tanto que aqué -
la será mayor a medida que ésta aumente. 

L o que esta conc lus ión teór ica indica es que hay dos conceptos 
eparables y distinguibles: el de crecimiento y el de las condiciones 
lacionales para producir t ecnolog ía . L a brecha tecno lóg ica —todo lo 
'emás constante— puede aumentar, esto es, que las condiciones en que 
e produce t ecno log ía en el país pueden deteriorarse, y la tasa de creci-
tiento se i nc remen ta rá a pesar de y a causa de ese deterioro. 

C ó m o se produce tecnología , depende de diversas condiciones que 
scapan al objetivo del presente trabajo, pero que podr ían remitirnos a 
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las nociones vinculadas con lo que se ha denominado el Sistema Nac io 
nal de Innovac ión (Lundva l l , 1992; Nelson , 1993), según el cual hay un 
conjunto de agentes debidamente relacionados entre sí, de tal forma que 
son capaces de generar aprendizaje interactivo y complementario. Esta 
noc ión evolutiva puede ser, sin duda, una expl icac ión sobre los proble
mas relacionados con las condiciones insti tucionales 2 para producir tec
no log ía . 

2) E l modelo permite predecir otra cues t ión : que el proceso de 
acumulac ión de capital en el país desarrollado y el menos desarrollado 
se comporta inversamente en re lac ión con la tasa de crecimiento balan
ceado de la e c o n o m í a . 

Para el pa ís desarrollado, si la tasa de crecimiento depende de la 
cantidad de capital humano que esa e c o n o m í a es capaz de mantener en 
un momento dado, la r azón capital-producto, por el contrario, d isminu
ye en el tiempo a medida que la cantidad de capital humano aumenta. 

Para el pa ís imitador, la r azón capital-producto d iminuye en el 
tiempo a medida que aumentan tanto la cantidad de capital humano 
como la brecha tecno lóg ica . L a tasa de crecimiento respectiva se rela
ciona directamente, por el contrario, con las dos variables. 

E n ambos casos, lo que se propone es que la ruta de crecimiento 
balanceado depende de la capacidad para generar t e cno log í a nueva en 
forma de d i seños o, d i g á m o s l o así , de la capacidad de Inves t igac ión y 
Desarrollo para generar d i seños nuevos o imitados, aunque la acumula
c ión de capital físico tiende a disminuir proporcionalmente en tanto que 
el conocimiento se incrementa. Planteado de otra forma, lo que pode
mos deducir de los resultados expuestos en el modelo es que existe una 
re lac ión de intercambio, un t r a d e off, entre a c u m u l a c i ó n de capital 
físico y acumulac ión de conocimientos, incorporados en los individuos 
como capital humano y no a t ravés de la brecha t ecno lóg ica existente en 
el pa ís imitador. Cuando el sistema e c o n ó m i c o se hace más intensivo en 
conocimientos, se hace relativamente menos intensivo en capital f ís ico, 
entendido como la p ropo rc ión relativa de éste frente al producto. Entre 
más intensa sea la presencia del capital físico en la e c o n o m í a , menor es 

Desde este punto de vrsta, cuando se hab,a de c o n d e n e s institucionales no se 
hace referenda exclusivamente a las agendas formales de upo empresanal o guberna
mental, sino también a las habilidades rutinarias y a las condiciones informales bajo las 
cuales se efectúa el aprendizaje tecnológico. 
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la a c u m u l a c i ó n de conocimientos. E l caso extremo se presenta cuando 
en el pa ís desarrollado no existe capital humano: en tal s i tuac ión , la 
a c u m u l a c i ó n intensiva de capital f ís ico alcanza su mayor n ive l , mientras 
la e c o n o m í a registra una tasa de crecimiento negativa, coherente c o n la 
incapacidad para generar nuevos conocimientos y, por tanto, crecimien
to del producto. 

3) E l modelo teór ico adolece de dos l imitaciones: no considera el 
lado de la demanda, y, es obvio, no ofrece una ref lexión sobre el co
mercio de bienes entre ambos pa í se s . 

Sin embargo, s í logra explicar el problema objetivo: las condiciones 
ie crecimiento para un pa ís innovador y el de otro, digamos seguidor, 
}ue se relacionan en un mercado mundial de tecnolog ía . A q u í se entien-
le la t ecno log ía en dos sentidos: como conocimiento incorporado en un 
icervo de d i s eños , y como aprendizaje asimilado al capital humano. 

Grossman y Helpman (1991) distinguen en dos partes la i n v e r s i ó n 
n aprendizaje, como b l u e p r i n t s , en tanto parte apropiable del cono-
imiento y, por otro lado, como capital de conocimiento que se concibe 
orno un bien púb l i co , " e l cual refleja la sab idur ía colectiva acumulada 
e la experiencia pasada en inves t igac ión industrial ." 

E l modelo teór ico que aqu í se presenta, en cambio, si bien distingue 
os componentes del conocimiento, ninguno de ellos es considerado 
orno un bien púb l i co . E n ambos casos, para emplearlos, se requiere 
ícurr i r en costos. 

S i bien para la teor ía del crecimiento e n d ó g e n o lo interesante es la 
¡flexión sobre aquellos bienes apropiables pero parcialmente exc lu i -
les (Romer, 1990), el modelo aqu í descrito intenta captar el problema 
íntral a subrayar: que la t ecno log ía tiene un costo y se comercia en 
ercados imperfectamente competitivos. Es decir, debido a su senci-
Í Z , el modelo no analiza en toda su magnitud las diferentes formas de 
. ropiación t ecno lóg ica —como sí lo hacen otros autores—, en cambio 
ña la el problema de los costos en que incurren los productores al 
quirir t ecno log ía de producto en mercados de tipo m o n o p ó l i c o . 

4) E l modelo de imi tac ión presentado en la primera parte de este 
ibajo describe los determinantes del crecimiento de un país menos 
sarrollado. S i bien se emplean las bases anal í t icas y formales pro¬
estas por Romer (1990) y Rivera B á t i z - R o m e r (1991), se obtienen 
nclusiones que pueden compararse, en menor medida, con las de Se¬
rstrom (1991) y, sobre todo, con Grossman y He lpman (1991). 
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Segerstrom presenta un anál is is detallado de la i n n o v a c i ó n y la imi ta
c ión en el contexto del crecimiento e c o n ó m i c o , pero con una modi f ica
c ión de contenido sustancial: formaliza el problema y la r e l ac ión que se 
establece entre las firmas innovadoras y las seguidoras dentro de un 
mismo espacio nacional. E l trabajo de Grossman y Helpman, como se 
explica a cont inuación, sí es comparable con los resultados del modelo ex
puesto en esta inves t igac ión . 

L a ruta de crecimiento de equil ibrio para una nac ión imitadora se 
expone en la ecuac ión (23) de la primera parte. Grossman y Helpman 
(1991) proponen que la so luc ión de equil ibrio para un pa í s imitador es 
del tipo: 

{ \ - w s l w n ) L s ws 

Q — — 

donde w s I wn es la razón de remuneraciones sur-norte, L s l a cantidad de 
trabajo empleada en inves t igac ión industrial, a m es un p a r á m e t r o que 
mide la productividad del trabajo en inves t igac ión industrial y p es la 
tasa subjetiva de descuento. 

L a so luc ión de Grossman y Helpman predice que la tasa de creci
miento de equil ibrio para un país imitador depende, en primer lugar, de 
la cantidad de trabajo empleado en inves t igac ión industrial y, en segun
do, de lo que podemos denominar la brecha de remuneraciones: entre 
m á s grande sea, lo cual impl ica que los salarios del sur sean menores a 
los del norte, todo lo d e m á s constante, mayor será la tasa de crecimiento 
de equil ibrio. 

E n ausencia de otros costos, los salarios del sur y el norte pueden 
considerarse como los costos en que incurren los productores. S e g ú n 
esta so luc ión , habrá una tasa de crecimiento posit iva si los salarios del 
sur son menores a los del norte, de tal forma que la r azón de costos sea 
menor que uno. 

L a diferencia entre la so luc ión propuesta en esta inves t igac ión y la 
explicada en los pár rafos anteriores radica en que en nuestro argumento 
la tasa de crecimiento es mayor a medida que la brecha t ecno lóg ica 
aumenta, mientras que en el segundo se eleva en tanto que la brecha 
salarial se incrementa. Ambas formulaciones teór icas coinciden, o con 
más prec i s ión , se aproximan, por la conc lus ión relacionada con e l em
pleo de trabajo capacitado en inves t igac ión . 
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En la ap rox imac ión teór ica expuesta se hace abs t racc ión del proble
ma relacionado con los costos relativos porque la p r eocupac ión central 
no radica en las condiciones de crecimiento cuando rige el libre comer
cio, sino que simplemente se pretende explicar las condiciones t ecno ló 
gicas que subyacen en el proceso de crecimiento e c o n ó m i c o . E l l o 
expl ica que en nuestro modelo teór ico se ponga énfasis en la brecha 
t ecno lóg ica , mientras que en Grossman y Helpman (1991) aparece la 
razón de costos salariales en un contexto analítico que subraya las con
diciones del comercio de bienes y, en menor medida, las causas t ecno ló 
gicas en el desarrollo. 

5) Para terminar, el modelo aqu í presentado, a pesar de su s impl i c i 
dad, abre la puerta para investigar diversos problemas seña lados pero no 
resueltos. E l primero de ellos es el de las condiciones de estabilidad del 
modelo. Queda claro que existe una s i tuación de equil ibrio con sentido 
e c o n ó m i c o , pero no se profundiza en el hecho de si esa s i tuac ión es, o 
no, estable. E n este sentido se abre una posibi l idad de trabajo en la cual 
puede reflexionarse formalmente sobre la estabilidad del crecimiento en 
este modelo y, en general en los modelos de crecimiento e n d ó g e n o . 

Otro problema toral que surge a partir de la d i scus ión precedente es 
el de la convergencia. ¿La tasa de crecimiento de un país puede iguale a 
la del otro partiendo de condiciones t ecno lóg icas distintas? E l modelo 
abre la d i scus ión pero no la aborda. E l siguiente problema, es el de los 
procesos de alcance: ¿podr ía una e c o n o m í a imitadora, bajo las condi
ciones expresadas, lograr la capacidad tecno lóg ica del pa ís desarrolla
do? Esto es, ¿ p o d e m o s , ampliando el modelo anterior, explicar esos 
problemas? 

Las anteriores son ciestiones teór icas , pero t ambién p rác t i cas , de 
gran importancia. Las rutas de trabajo que se abren con esto son múl t i 
ples y son, al mismo tiempo, determinantes para conocer las impl icac io
nes, los alcances y la utilidad de los i vodelos de crecimiento e n d ó g e n o . 
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